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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 
ein Proportional-Druckregelventil mit einer lastabhangigen 
Ansteuerungsstufe und ein Verfahren zur lastabhangigen 
Regelung eines Druckniveaus eines Druckmediums mit ei- 
nem Proportional-Druckregelventil. Die lastabhangige An- 
steuerungsstufe wird mit einem Proportionalmagneten (1) 
erreicht, welcher wenigstens zwei Spalten (10, 12) zur Re- 
gelung der Magnetkraft aufweist Die GrOBe der Spalte (10, 
12) sind unabhangig voneinander einstellbar. Wahrend ein 
erster Spalt (12) stromabhangig geregelt wird, ist die Gr6Be 
eines zweiten Spaltes (10) mittels einer Druckkraft regel- 
bar, die proportional einer Lastanforderung im Hydraulik- 
kreis anpassbar ist 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Propor- 
tional-Druckregelventil gem£R dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. Weiterhin beinhaltet die Erfin- 
dung ein Verfahren zur Regelung eines Druck- 
niveaus eines Druckmediums mit einem Proportio- 
nal-Druckregelventil gemad dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 17. 

[0002] In einem Getriebe, insbesondere einem au- 
tomatischen Kraftfahrzeuggetriebe, wird der Druck in 
einem Hydraulikkreis bedarfsorientiert geregelt. 
Wahrend fur die Schmierolversorgung der Getriebe- 
bauteile das Druckniveau im Hydraulikkreis niedrig 
gehalten werden kann, muss wahrend der Schaltvor- 
gange der Druck stark angehoben werden, urn bei- 
spielsweise Schaltelemente schnell befullen zu kon- 
nen. 

Stand der Technik 

[0003] Nach dem Stand der Technik werden fur die 
Regelung des Drucks in Hydraulikkreisen Druckreg- 
ler eingesetzt, welche Nachfolgeschieber zur Kupp- 
lungsbetatigung ansteuern. Die Steuerung der Nach- 
folgeschieber erfolgt innerhalb des Druckreglers mit- 
tels einem Proportionalmagneten, welcher unter an- 
derem aus einem Magnetkern, einer Magnetspule 
und einem Magnetanker besteht. Der Proportional- 
magnet steuert dabei den Spulenstrom proportional 
zu der AusgangsgroBe Kraft, das heifct, dass ent- 
sprechend dem Spulenstrom der Magnetanker und 
damit der Nachfolgeschieber zur Kupplungssteue- 
rung gesteuert wird. Aus den daraus resultierenden 
charakteristischen Magnetkraft-Strom-Kennlinien 
des Druckreglers werden in einer elektrohydrauli- 
schen Steuerung von Automatikgetrieben die zur 
Kupplungsanpassung gewunschten 
Druck-Strom-Kennlinien erzeugt. 
[0004] In der deutschen Patentanmeldung DE 100 
03 896 A1 der Anmelderin ist ein Druckregler be- 
schrieben, der mittels eines feststehenden Proportio- 
nal-Magneten, einer Magnetspule, einem bewegli- 
chen Magnetanker und einem bestimmten Ansteue- 
rungssystem ein nachfolgendes Schieberventil be- 
darfsmSRig verstellt, und damit den Druck im Hydrau- 
likkreis regelt. Die charakteristische 
Druck-Strom-Kennlinie weist einen von Beginn an 
kontinuierlich steigenden Verlauf auf, das heifct mit 
steigender Stromstarke steigt auch der Druck. In der 
Praxis jedoch ist der Gradient der 
Druck-Strom-Kennlinie fur die Anforderungen im Be- 
trieb zu groft, so dass die Druck-Strom-Kennlinie zu 
steil ist und dadurch die Strom-Empfindlichkeit der 
Druckregelung fQr eine komfortable Ganguberset- 
zung nicht ausreicht. Vor allem bei einer niedrigen 
Belastung also bei geringen Drucken macht sich die 
geringe Empfindlichkeit besonders in einer schlech- 
teren Schaltqualitat bemerkbar. 



Aufgabenstellung 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, die Nachteile des Standes der Technik zu 
vermeiden und insbesondere ein Proportional-Druck- 
regelventil fur die Regelung eines Druckniveaus in ei- 
nem Hydraulikkreis bzw. ein Verfahren zu schaffen 
bzw. anzugeben, durch das Anderungen des Druck- 
niveaus in einem Hydraulikkreis moglichst komforta- 
bel eingestellt werden bzw. wie ein solches Proporti- 
onal-Druckregelventil angesteuert wird. 
[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga- 
be wird durch ein die Merkmale des Anspruchs 1 auf- 
weisendes Proportional-Druckregelventil und ein die 
Merkmale des Anspruchs 17 aufweisendes Verfah- 
ren zur Regelung eines Druckniveaus in einem Hy- 
draulikkreis mit einem Proportional-Druckregelventil 
gelost. 

[0007] Die Anforderung einer hohen 
Druck-Strom-Empfindlichkeit, vor allem im niederen 
Druckbereich wird durch eine lastabhangige Anpas- 
sung der charakteristischen Druck-Strom-Kennlinie, 
nachfolgend der Einfachheit halber p-l-Kennlinie ge- 
nannt, erfullt. 

[0008] Realisiert wird die lastabhangige Anpassung 
der p-l-Kennlinie des erfindungsgemafcen Proportio- 
nal-Druckregelventils durch einen Proportionalmag- 
net mit zwei unabhangig voneinander ansteuerbaren 
Spalten. Der erste Spalt ist Teil einer nach dem Stand 
der Technik bekannten Tauchstufe, die mittels indu- 
ziertem Magnetfeld angesteuert wird. Dieses Mag- 
netfeld wird durch einen elektrischem Strom in der 
Magnetspule erzeugt und verlauft dann uber den im 
Innern der Magnetspule befindlichen Magnetanker, 
dem Gehause und dem Magnetkern. Eine axiale 
Trennung zwischen Magnetanker und Magnetkern 
mittels einem nichtmagnetischen Ring bewirkt, dass 
das Magnetfeld nur uber einen Radialspalt zum Mag- 
netanker Qbertreten kann. An dieser Stelle erzeugt 
das Magnetfeld eine Magnetkraft, die auf den Mag- 
netanker wirkt und diesen entsprechend der Magnet- 
kraft in axialer Richtung bewegt. Eine stufeniose 
elektrische Ansteuerung des Proportionalmagneten, 
beziehungsweise der Magnetspule ermoglicht auf 
diese Weise eine stufeniose Steuerung des Mag- 
netankers, beziehungsweise eines durch eine Anker- 
stange mit dem Magnetanker verbundenen Steuere- 
iements. 

[0009] Zusatzlich wird erfindungsgemafc uber einen 
zweiten Spalt beziehungsweise eine zweite Tauch- 
stufe eine gezielte MagnetfeldschwSchung erreicht. 
Der zweite Spalt wird durch den Einsatz eines erfin- 
dungsgemafcen Magnetkerns realisiert, der aus we- 
nigstens zwei Teilen besteht, insbesondere einem 
ersten und einem zweiten Teil. 
[001 0] Dabei ist der erste Teil des Magnetkerns fest 
mit dem GehSuse verbunden, konzentrisch und axial 
verschieblich urn die mit dem Magnetanker fest ver- 
bundene Ankerstange angeordnet. Der erste Teil des 
Magnetkerns ragt teilweise in den Innenraum der Ma- 
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gnetspule hinein. 

[0011] Der zweite Teil des Magnetkerns ist gleicher- 
malien koaxial, konzentrisch und axial verschieblich 
um die Ankerstange angeordnet. Jedoch ist der zwei- 
te Teil im Gegensatz zu dem mit dem Gehause fest 
verbundenen ersten Teil axial frei beweglich. Der 
zweite Teil des Magnetkerns ist also in der Art eines 
Schiebeteils realisiert, welches anlegbar an den ers- 
ten Teil angeordnet ist und vorzugsweise axial zwi- 
schen dem ersten Teil des Magnetkerns und dem Ge- 
hause vorgesehen. 

[0012] Diese Teilung des Magnetkerns in einen ers- 
ten Teil, der mit dem Gehause fest verbunden ist und 
einen zweiten Teil, der axial beweglich angeordnet ist 
ermoglicht eine Verstellung der Spaltweite des zwei- 
ten Spaltes, der zwischen diesen beiden Teilen aus- 
bildbar ist. 

[0013] Damit wird eine bedarfsorientierte Ansteue- 
rung des zweiten Spaltes ermSglicht. Der zweite 
Spalt stellt, wie auch der erste Spalt in einem magne- 
tischen Kreis einen magnetischen Widerstand dar. 
Umso grower diese Spaltweiten sind, desto grower ist 
der magnetische Widerstand und desto schwacher 
ist das Magnetfeld in dem magnetischen Kreis. Die 
Position des zweiten Teils des Magnetkerns, welche 
die Grdfte des zweiten Spaltes bestimmt, beeinflusst 
also den magnetischen Widerstand im magnetischen 
Kreis und folglich die Starke des Magnetfeldes. 
[0014] Dies bedeutet, dass beispielsweise ein gro- 
wer zweiter Spalt das Magnetfeld insgesamt 
schwacht und damit auch die Magnetkraft zwischen 
dem erstem Teil des Magnetkerns und dem Mag- 
netanker reduziert wird, Die Regelung uber den elek- 
trischen Strom an der Magnetspule ist in diesem Fall 
wegen des hbheren magnetischen Widerstands we- 
niger empfindlich. Der Gradient der p-l-Kennlinie ist 
dann kleiner als bei einem kleinen zweiten Spalt, das 
hei&t die Stromempfindlichkeit der Druckeinstellung 
ist geringer und damit ist auch eine hohe Auflosung 
der Druckeinstellungsmoglichkeit gegeben. Dies 
wirkt sich vor allem im niedrigen Druckbereich vorteil- 
haft aus, da in diesem Bereich Druckanderungen be- 
sonders spQrbar sind. 

[0015] Vorteilhaft weisen der erste und der zweite 
Teil des Magnetkerns korrespondierende Anlagefla- 
chen auf, deren Ausbildung in dem zweiten Spalt ei- 
nen radialen magnetischen Feldlinienubergang zwi- 
schen dem zweiten und dem ersten Teil des Magnet- 
kerns bewirken. 

[0016] Vorzugsweise wird der zweite Teil des Mag- 
netkerns Ober einen konischen Schieber realisiert. 
Die Form des Konus hat einen grofcen Einfluss auf 
die Eigenschaften des Proportionalmagneten. Der 
Konuswinkel bestimmt den Anteil der Radial- und 
Axialkrafte die durch den Magnetfluss auf den Schie- 
ber, beziehungsweise zweiten Teil des Magnetkerns 
Obertragen werden. Die RadialkrSfte gleichen sich 
Ober den Umfang aus. Ein hoher Anteil davon ist da- 
her anzustreben. Um eine vom Hub abhSngige Mag- 
netflussSnderung zu bewirken sind aber auch Axial- 



krafte notwendig. Allerdings sollten die Axialkrafte so 
klein wie moglich sein, da sonst eine zweite Regel- 
stelle entsteht und Nichtlinearitaten im p-I-Verhalten 
des Proportional-Druckregelventils auftreten konnen. 
Dies wurde zu negativen Regeleigenschaften fuhren. 
Ein Arbeitspunkt im Kennfeld ware zudem mit zwei 
Regelstellen nicht eindeutig einstellbar. Die Rege- 
lung des Proportionalmagneten sollte darum haupt- 
sachlich uber den ersten Spalt erfolgen. Weiterhin 
sollte der Einfluss des zweiten Spaltes regelungs- 
technisch sicher sein. 

[0017] Die Ansteuerung des zweiten Magnetkerns 
erfolgt durch eine Druckkraft, welche vorzugsweise 
hydraulisch, aber auch pneumatisch oder mecha- 
nisch erzeugt wird. Vorteilhafter Weise stellt sich die 
Druckkraft entsprechend einer Lastanforderung im 
Getriebe ein, insbesondere bei einer hydraulischen 
Ansteuerung einem Hydraulikdruck im Hydraulik- 
kreis. Der Hydraulikdruck als Fuhrungsgrolie fur die 
Ansteuerung des zweiten Spaltes ist entweder der 
Hauptdruck selbst, ein zum Hauptdruck proportiona- 
ler Druck Oder der selbst ausgegebene Druck. 
[0018] Mit der Abhangigkeit der Druckkraft von den 
Lastanforderungen im Getriebe ist eine proportionate 
Absenkung der p-l-Kennlinie im Teillastbereich mog- 
lich. 

[0019] Zusammenfassend ist das erfindungsgema- 
fce Proportional-Druckregelventil mit folgenden Vor- 
teilen darstellbar-Die/das erfindungsgemafce Propor- 
tional-DruckregelventilA/erfahren ermoglichen zwei 
unabhangig voneinander wirksame Eingriffsparame- 
ter zur Ansteuerung eines Druckniveaus, insbeson- 
dere eines Schaltkupplungsdruckes. Der reduzierte 
Gradient der p-l-Kennlinie im Teillastbereich bewirkt 
die Erhohung der p-l-Empfindlichkeit. 
[0020] Wird als Fuhrungsgr6lie der ausgegebene 
Druck fQr die Ansteuerung des zweiten Spaltes ein- 
gesetzt, kann eine hohe p-l-Empfindlichkeit im niede- 
ren Druckbereich und eine entsprechend geringe 
Empfindlichkeit im hohen Druckbereich erzielt wer- 
den. 

[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass die Druckkraft Qber einen Schieber 
axial in den zweiten Teil des Magnetkerns geleitet 
wird. Dieser Schieber ist kraflschlussig an den zwei- 
ten Teil des Magnetkerns anlegbar und hat vorzugs- 
weise die Form einer hohlzylindrischen Hulse, wel- 
che eine im wesentlichen ringfSrmige DruckflSche 
aufweist. Diese Druckflache ist mit einer Zuleitung 
des Hydraulikkreises verbunden und daher mit einer 
hydraulischen Druckkraft beaufschlagbar, Damit wird 
der Schieber durch einen Hydraulikdruck proportio- 
nal zu einer Lastanforderung im Hydraulikkreis betS- 
tigt. 

[0022] Dies bedeutet, dass der zweite Spalt lastab- 
hangig gesteuert wird und damit das Magnetfeld, be- 
ziehungsweise die Magnetkraft zwischen Magnetan- 
ker und erstem Teil des Magnetkerns lastabhSngig 
beeinflusst wird. 

[0023] In einer anderen Ausgestaltung der Erfin- 
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dung ist vorgesehen, dass die hydraulische Ansteue- 
rung des zweiten Spaltes uber mehrere Axialbohrun- 
gen gewShrleistet wird. Der Schieber sitzt nicht direkt 
auf der Ankerstange, sondern am Polkern. Dadurch 
erhalt das System ein stabiles Verhalten, da das Ver- 
hSItnis Breite zu Hohe erheblich verbessert ist. Au- 
fcerdem ist durch diese Ansteuerung auch ein genau- 
es Positionieren des zweiten Teils des Magnetkerns 
moglich. 

[0024] Zum besseren Verstandnis wird die Erfin- 
dung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und einer 
p-l-Kennlinie erlautert, die in den beigefugten Zeich- 
nungen dargestellt sind. 
[0025] Es zeigen: 

[0026] Fig. 1 einen Langsschnitt eines Proportional- 
magneten mit einer hydraulischen Ansteuerung des 
zweiten Luftspaltes; 

[0027] Fig. 2 ein p-l-Kennlinienfeld des erfindungs- 
gemafcen Proportional-Druckregelventils. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0028] In Fig. 1 ist ein Langsschnitt eines Proportio- 
nalmagneten 1 dargestellt. Der Proportionalmagnet 1 
besteht unter anderem aus einer Magnetspule 4, ei- 
nem im Magnetspuleninnern beweglichen Magnetan- 
ker 3, einer mit dem Magnetanker 3 fest verbundenen 
Ankerstange 5 und einem zweiteiligen Magnetkern. 
Der Magnetkern weist einen ersten Teil 2 und einen 
zweiten Teil 6 auf. Beide Teile 2, 6 sind koaxial, kon- 
zentrisch und verschieblich zur Ankerstange 5 ange- 
ordnet. Wahrend der erste Teil 2 fest mit dem Gehau- 
se 11 verbunden ist, ist derzweite Teil 6 axial beweg- 
lich im Proportionalmagnet 1 vorgesehen. Fliefct in 
der Magnetspule 6 elektrischer Strom, entsteht ein 
Magnetfeld, dessen magnetischer Fluss in einem 
magnetischen Kreis uber das Gehause 11, den Mag- 
netkern und den Magnetanker 3 verlauft. Dabei ent- 
steht zwischen dem ersten Teil des Magnetkerns 2 
und dem Magnetanker 3 in einem ersten Spalt 12 
eine Magnetkraft, welche den Magnetanker 3 an- 
zieht. Diese Bewegung des Magnetankers 3 hat uber 
die Ankerstange 5 eine Betatigung des Steuerele- 
ments zur Folge. 

[0029] Mit dem zweiten Teil des Magnetkerns 6 ist 
ein zweiter Spalt 10 in dem Magnetkreis einstellbar, 
welcher abhangig von seiner GroRe einen magneti- 
schen Widerstand darstellt. Umso groRer der zweite 
Spalt 10, umso grofcer ist der magnetische Wider- 
stand im magnetischen Kreis und desto kleiner ist der 
magnetische Fluss. Die Veranderung des magneti- 
schen Fluss hat unmittelbar eine Veranderung der 
Magnetkraft im ersten Spalt 12 zur Folge und darum 
auch Auswirkungen auf die Bewegung des Mag- 
netankers 3, beziehungsweise auf die Betatigung 
des Steuerelements. 

[0030] Der zweite Teil des Magnetkerns 6 wird 
durch eine Druckkraft bewegt. Die Druckkraft erfolgt 
in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel hydraulisch. 
Ein Schieber 13, welcher an dem zweiten Teil des 



Magnetkerns 6* kraftschlussig anlegbar ist, leitet die 
Druckkraft axial in den zweiten Teil des Magnetkerns 
6 ein. Der Schieber 13 ist als hohlzylindrische Hulse 
ausgebildet, welche in einer Bohrung des Gehauses 
11 angeordnet ist und diese moglichst oldicht ab- 
schliefct. Dieser Schieber 13 sieht eine Druckflache 
vor, welche mit einer Zuleitung 16 zum Hydraulikkreis 
verbunden ist und diese dadurch mit einer hydrauli- 
schen Druckkraft beaufschlagt wird. Dabei entspricht 
die hydraulische Druckkraft dem Hauptdruck Oder ist 
proportional zum Hauptdruck oder ist der selbst aus- 
gegebene Druck. Damit ist die Betatigung des zwei- 
ten Teils des Magnetkerns 6 abhangig von einer 
Lastanforderung, welche sich in dem Druckniveau in 
einem Hydraulikkreis wiederspiegelt. Weiterhin ist im 
Gehause 11 eine Entluftungsbohrung 15 vorgese- 
hen, urn den durch den Schieber 13, den zweiten Teil 
des Magnetkerns 6 und das Gehause 11 gebildeten 
Raum zu entluften und eventuell auftretendes Lecka- 
geol aus dem Gehauseinnern abzulassen. 
[0031] Eine Druckfeder 9 zwischen dem ersten 2 
und zweiten Teil 6 des Magnetkerns stellt den zwei- 
ten Teil des Magnetkerns 6 wiederzuruck, sobald die 
hydraulische Druckkraft vermindert wird. 
[0032] Weiterhin ist eine nicht magnetische Scheibe 
17 vorgesehen, welche zum einen den ersten Teil 
des Magnetkerns 2 fest mit dem Gehause verbindet 
und zum anderen den magnetischen Fluss derart 
umleitet, so dass dieser zunachst uber - den zweiten 
Teil 2, dann uber den ersten Teil des Magnetkerns 6 
flielien muss. 

[0033] Durch diese Geometrie ist gewahrleistet, 
dass der magnetische Fluss uber zwei Spalte 10, 12 
fliefcen muss, dessen Grd&e unabhangig voneinan- 
der beeinflussbar ist. Somit wird die Magnetkraft, wel- 
che letztlich die Bewegung des Magnetankers 3 be- 
wirkt, beziehungsweise die Betatigung des Steuere- 
lementes von zwei unabhangig voneinander be- 
stimmbaren Parametern eingestellt 
[0034] Dabei ist der erste einstellbare Parameter die 
Stromstarke in der Magnetspule 4 und der zweite Pa- 
rameter eine entsprechend der Lastanforderung an- 
gepasste GroRe, wie beispielsweise der Hydraulik- 
druck in einem Hydraulikkreis. Die Kombination die- 
ser zwei Parameter ermoglicht die Lastanpassung ei- 
ner Steuerung fur einen Proportional-Magneten und 
erzielt eine gunstige Druck-Strom-Empfindlichkeit in 
einem gewunschten Druckbereich. 
[0035] In Fig. 2 ist ein Kennlinienfeld mit drei 
p-l-Kennlinien dargestellt. Kennlinie a stellt die 
p-l-Kennlinie mit maximaler GroSe des zweiten Spal- 
tes 10, Kennlinie b die p-l-Kennlinie mit minimaler 
Gro&e des zweiten Spaltes 10 und Kennlinie c die 
p-l-Kennlinie mit dem eigenen Ausgabedruck als 
FuhrungsgrGfle. 

[0036] Im Vergleich der Kennlinien a und b ist gut er- 
kennbar, dass der Gradient der Kennlinie b gr&fter als 
der der Kennlinie a ist. Daraus ist zu deuten, dass die 
p-l-Empfindlichkeit abhSngig von der GroRe des 
zweiten Spaltes 10 ist, und zwar derart, dass die 
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p-l-Empfindlichkeit mit zunehmender Grd&e des 
zweiten Spaltes 10 steigt. 

[0037] Die Kennlinie c zeigt eine anfangs ahnlich 
grofie p-l-Empfindlichkeit wie Kennlinie a. Sie ver- 
lauft jedoch ab einem gewissen Wert steiler und na- 
hert sich dem Verlauf von Kennlinie b. Mit dem eige- 
nen Ausgabedruck als Fuhrungsgrofce ist also eine 
grofce p-l-Empfindlichkeit im niederen Druckbereich 
und eine verminderte p-l-Empfindlichkeit im hohen 
Druckbereich erreichbar. 



Bezugszeichenliste 



1 


Proportional-Magnet 


2 


erster Teil des Magnetkerns 


3 


Magnetanker 


4 


Magnetspule 


5 


Ankerstange 


6 


zweiter Teil des Magnetkerns 


7 


Anlageflache erster Teil des Magnetkerns 


8 


Anlageflache zweiter Teil des Magnetkerns 


9 


Druckfeder 


10 


zweiter Spalt 


11 


Gehause 


12 


Spalt 


13 


Schieber, Hulse 


14 


Druckflache 


15 


Entluftungsbohrung 


16 


Zuleitung 


17 


nicht magnetische Scheibe 



Patentanspruche 



1 . Proportional-Druckregelventil zur Regelung ei- 
nes Druckniveaus in einem Hydraulikkreis mit einer 
Ankerstange (5) als Verbindung zwischen einem im 
Hydraulikkreis angeordneten Steuerelement und ei- 
nem in einem GehSuse (11) befindlichen Proportio- 
nal-Magneten (1), welcher aus einem Magnetkem ei- 
nem Magnetanker (3) und einer Magnetspule (4) be- 
steht, wobei 

- die Magnetspule (4) und der Magnetkern fest mit 
dem GehSuse (11) verbunden sind und 

- im Innenraum der Magnetspule (4) der Magnetan- 
ker (3) durch eine innerhalb eines Spaltes (12) zwi- 
schen dem Magnetanker (3) und dem Magnetkern 
bestehende Magnetkraft axial zwischen zwei Endpo- 
sitionen hin- und herbewegbar ist und 

- der Magnetkern teilweise in den Innenraum der Ma- 
gnetspule (4) hinein ragt und dabei konzentrisch und 
axial verschieblich um die mit dem Magnetanker (3) 
einen Endes fest verbundene Ankerstange (5) ange- 
ordnet ist und 

- die Bewegung des Magnetankers (3) eine Betati- 
gung des Steuerelementes zur Folge hat, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Proportional-Magnet (1) 
einen zweiten einstellbaren Spalt (10) zur Regelung 
der Magnetkraft aufweist. 

2. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 



1, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetkern 
aus wenigstens einem ersten (2) und einem zweiten 
Teil (6) besteht, die koaxial zur Ankerstange (5) vor- 
gesehen sind. 

3. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 
1 Oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass, dass der 
zweite Teil des Magnetkerns (6) axial zwischen dem 
ersten Teil des Magnetkerns (2) und dem Gehause 
(11) vorgesehen ist und einen zweiten einstellbaren 
Luftspalt (10) zum ersten Teil des Magnetkerns (2) 
bildet. 

4. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der erste Teil des Magnetkerns (2) fest mit 
dem Gehause (11) verbunden ist und der zweite Teil 
des Magnetkerns (6) axial beweglich und konzent- 
risch um die Ankerstange (5) angeordnet ist und die 
Bewegung des zweiten Teils des Magnetkerns (6) 
durch eine Druckkraft erfolgt. 

5. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Erzeugung der Druckkraft ein-Schieber 
(1 3) vorgesehen ist, welcher an dem zweiten Teil des 
Magnetkerns (6) kraftschlussig anlegbar ist und Giber 
den Schieber (13) die Druckkraft axial in den zweiten 
Teil des Magnetkerns (6) geleitet wird. 

6. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schieber (13) aus nicht magnetischem 
Werkstoff hergestellt und axial beweglich und kon- 
zentrisch um die Ankerstange (5) angeordnet ist. 

7. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Druckkraft hydraulisch, pneumatisch 
Oder mechanisch erzeugbar ist. 

8. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigung des 
Schiebers (13) proportional zu einer Lastanforde- 
rung, beziehungsweise einem Hydraulikdruck im Hy- 
draulikkreis erfolgt. 

9. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schieber (13) als hohlzylindrische Hul- 
se ausgebildet ist, welche in einer Bohrung des Ge- 
hauses (11) angeordnet ist und diese mGglichst 61- 
dicht abschlieftt. 

10. Proportional-Druckregelventil nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schieber (13) 
auf einer Stirnseite eine im wesentlichen ringformige 
Druckflache aufweist, die mit einer Zuleitung (16) des 
Hydraulikkreises verbunden ist und mit einer hydrau- 
lischen Druckkraft beaufschlagbar ist. 
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11. -Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zweite Teil (6) und der erste Teil (2) des 
Magnetkerns korrespondierende Anlageflachen (7, 
8) aufweisen, deren Ausbildung in dem zweiten Spalt 
(10) einen radialen magnetischen Feldlinienuber- 
gang zwischen dem zweiten (6) und dem ersten Teil 
(2) des Magnetkerns bewirken. 

12. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anlageflache (7) des ersten Teils des 
Magnetkerns (2) auf einem Aufcenkonus angeordnet 
ist. 

1 3. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anlageflache (8) des zweiten Teil (6) 
des Magnetkerns auf einem Innenkonus ausgebildet 
ist. 

14. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Gehause (11) ein Entluftungsbohrung 
(15) vorgesehen ist, welche den durch den Schieber 
(13), den zweiten Teil des Magnetkerns (6) und das 
Gehause (11) gebildeten Raum entluftet. 

15. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen dem zweiten (6) und ersten Teil 
(2) des Magnetkerns (6) konzentrisch zur Ankerstan- 
ge (5) eine Druckfeder (9) angeordnet ist, welche 
eine Federkraft zwischen dem zweiten (6) und ersten 
Teil (2) des Magnetkerns beziehungsweise dem 
Schieber (13) erzeugt und diese Federkraft der hy- 
drauiischen Druckkraft entgegen wirkt. 

16. Proportional-Druckregelventil nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine nicht magnetische Scheibe (17) vorge- 
sehen ist, welche den ersten Teil des Magnetkerns 
(2) mit dem Gehause (11) fest verbindet. 

17. Verfahren zur Regelung eines Druckniveaus 
in einem Hydraulikkreis mit einem Proportio- 
nal-Druckregelventil mit 

- einer Ankerstange (5) zur Verbindung eines im Hy- 
draulikkreis angeordneten Steuerelements mit 

- einem Proportional-Magnet, welcher aus einem 
Magnetkern, einem Magnetanker (3) und einer Mag- 
netspule (4) besteht, wobei der Magnetanker (3) 
durch eine in einem Luftspalt (18) bestehende Mag- 
netkraft axial zwischen zwei Endpositionen hin- und 
herbewegbar ist und die Magnetkraft von einem ma- 
gnetischen Fluss in einem Magnetkreis abhangt, wel- 
cher durch die Hdhe eines an der Magnetspule (4) 
angelegten elektrischen Stromes einstellbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Magnetkern ver- 
wendet wird, der aus wenigstens einem ersten (2) 



und einem zweiten Teil (6) besteht und dadurch ein 
zweiter Spalt (10) in dem Magnetkreis erzeugbar ist, 
so dass ein magnetischer Widerstand entsteht, der 
die Magnetkraft regelt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Spalt (10) einstellbar 
ist, indem der zweite Teil des Magnetkerns (6) koaxial 
zur Ankerstange (5) bewegt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zweite Teil des Mag- 
netkerns (6) mittels eines Schiebers (13) bewegbar 
ist, der hydraulisch, pneumatisch oder mechanisch 
betatigt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass der Schieber (13) 
durch einen Hydraulikdruck proportional zu einer 
Lastanforderung im Hydraulikkreis betatigbar ist und 
somit die Magnetkraft von dem in der Magnetspule 
(4) fliefienden elektrischen Strom und der Lastanfor- 
derung im Hydraulikkreis abhangig einstellbar ist. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass mit abnehmender 
Breite des Luftspalts (10) der magnetische Wider- 
stand im Magnetkreis kleiner und damit die Magnet- 
kraft zwischen dem ersten Teil des Magnetkerns (2) 
und Magnetanker (3) einstellbar ist. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, dass man zwischen 
dem zweiten (6) und dem ersten Teil (6) des Magnet- 
kerns eine Druckfeder (9) anordnet, die bei abneh- 
mender hydraulischer Druckkraft auf den zweiten Teil 
des Magnetkerns (6) diesen von dem ersten Teil des 
Magnetkerns (2) wegbewegt, so dass sich der zweite 
Spalt (10) zwischen zweiten (6) und dem ersten Teil 
(2) des Magnetkerns vergro&ert und die Magnetkraft 
abnimmt. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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